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清 氨基 酸 含量 及 血清 生化 指标 的 影 
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(1. 中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 ,北京 100081; 2. 中 国 农业 科学 院 特产 研究 所 ， 吉 林 省 特种 


经 济 动 物 分 子 生物 学 省 部 共 建 重点 实验 室 ， 长 春 130112) 


摘 ”要 :本 试验 由 在 研究 饲 粮 工 - 精 氨 酸 含量 对 冬 毛 期 肉 性 水 狠 氨 基 酸 消化 率 、 血 清和 氨基 酸 
A 


$ 量 及 血清 生化 指标 的 影响 。 ER (15043) 日 龄 的 健康 峻 性 水 狠 63 只 , 随机 分 为 7 组 (每 


组 9 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 水 船 )， 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 0、0.20%、0.40%、0.60%、 


0.80%、1.00% 和 1.20%L- 精 氨 酸 的 试验 饲 粮 , 试验 饲 粮 中 大- 精 氮 酸 含量 分 别 为 1.70%、1.90%、 


2.10%、2.30%、2.50%、2.70% 和 2.90%。 预 试 期 7d， 正 试 期 60 d。 结 果 表 明 : 1) 于 物质 


采 食 量 、 干 物质 排出 量 和 干 物 质 消化 率 各 组 之 间 差 异 不 显著 〈(P>0.05)。2) 1.70% 组 水 狠 的 


赖 氨 酸 消 化 率 显 著 高 于 2.50%、2.70% 和 2.90% 组 (P<0.05)。2.70% 和 2.90% ZH 7K 58 AGA 


酸 消 化 率 显著 高 于 1.70% 和 1.90% 组 (P<0.05)。3) 2.30% 组 水 狠 血 清 丝氨酸 和 有 捕 氨 酸 含量 


显著 高 于 1.70%、1.90%、2.10% 和 2.90% 组 (P<0.05)。2.30% 和 2.50% 组 水 狠 血 清 丙 氨 酸 含 


量 显 著 高 于 1.70%、1.90%、2.10% 和 2.90% 组 (P<0.05)。2.30% 组 水 用 血清 茶 丙 氨 酸 含量 显 


著 高 于 1.70% 和 2.90% 组 (P<0.05)。2.30% 组 水 貂 血 清 精 氮 酸 含量 显著 高 于 1.70%、1.90%、 


2.10% 和 2.90% 组 (P<0.05)。4)2.30% 组 水 狠 血 清 天 门 冬 氨 酸 氨基 转移 酶 活性 显著 高 于 1.70% 


组 (P<0.05)。2.30% 和 2.50% 组 水 狠 血 清 乳 酸 脱氧 酶 活性 显著 高 于 1.70%、1.90%、2.10%、 


2.70% Fill 2.90% 2H ( P<0.05 ) 05 )2.30% Ail 2.50% 2H 7K 34 Is EER AR A M 含量 显著 高 于 1.70%、 


1.90%. 2.10%, 2.70%Fil 2.90% 组 (P<0.05)。2.30% 组 水 狠 血 清 免 疫 球 蛋白 G 含量 显著 高 于 


1.70% 和 2.90% 组 (P<0.05)。2.30% 和 2.50% ZA 7K SB ML AMA 4 含量 显著 高 于 1.70% 和 2.90% 


组 (P<0.05)，2.10% 组 水 狠 血 清 补体 4 含量 显著 高 于 1.70% (P<0.05)。 由 结果 可 知 ， 当 饲 
粮 中 工 - 精 氨 酸 含量 为 2.30% 时 , 冬 毛 期 肉 性 水 狠 能 获得 较 好 的 蛋白 质 和 氨基 酸 代谢 ， 同 时 免 
疫 功能 得 到 增强 。 
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26 ”中 图 分 类 号 :S814 文献 标识 码 ，A 文章 编号 : 
27 精 氨 酸 作为 一 种 条 件 性 必需 氨基 酸 ， 不仅 是 合成 蛋白 质 的 重要 原料 ， 而 且 在 生理 调节 
28 ”方面 具有 重要 作用 由 。 内 源 精 氨 酸 的 合成 对 维持 其 体内 的 精 氨 酸 平 衡 起 着 关键 的 作用 ， 但 


29 ”是 在 动物 饲 粮 中 添加 精 氨 酸 后 ， 精 氨 酸 的 吸收 与 色 氨 酸 、 赖 氨 酸 和 组 氨 酸 等 持 抗 四 ， 从 而 影 
30 ” 响 多 种 氨基 酸 的 消化 率 和 血清 氨基 酸 含量 。 血清 生化 指标 是 反映 动物 机 体 免疫 功能 、 酶 活 

31 ”及 脏 器 功能 完整 性 的 重要 指标 9。 同时， 血清 生化 指标 能 够 在 一 定 程度 上 反映 动物 对 饲 粮 蛋 
清 生 化 指标 的 变化 有 助 于 研究 动物 机 体内 的 营养 物质 代 
33 ” 谢 情 况 四 。 本 课题 组 前 期 已 研究 过 饲 粮 添加 工 - 精 氨 酸 水 平 对 育成 期 和 冬 毛 期 水 狠 生 长 性 能 、 


R 


32 ”白质 的 利用 情况 。 因 此 , WEKA 


34 ”营养 物质 消化 率 及 毛 代 谢 的 影响 I。 目前 与 精 氨 酸 相关 的 水 狠 氨 基 酸 消化 率 、 血 清 氨基 酸 
> 35 ”含量 以 及 血清 生化 指标 的 研究 比较 少 。 因此 ， 本 文通 过 在 冬 毛 期 水 狠 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 


36 HAR, 研究 饲 粮 精 氮 酸 水 平 对 冬 毛 期 水 貂 氮 基 酸 消 化 率 、 血 清 揽 
37 ”的 影响 , 为 完善 我 国 水 稻 饲 养 标准 提供 科学 依据 ,并 为 探究 精 氨 酸 在 水 貂 体内 的 营养 作用 机 
= 38 MAER. 
N 39 1 材料 与 方法 
= 40 ”1.1 试验 动物 


基 酸 含量 和 血清 生化 指标 


Bl 


41 在 农业 部 长 白山 野生 生物 资源 重点 野外 科学 观测 试验 站 的 毛皮 动物 生产 基地 随机 选择 


42 健康、 体重 相近 的 (15043) 日 龄 峻 性 水 狠 63 Ro 


43 1.2 试验 饲 粮 


Ə 44 水 貂 目前 国内 没有 统一 的 饲养 标准 ， 参 照 NRC (1982) pk E Fe REE 


45 ”期 水 狠 基 础 饲 粮 ， 其 组 成 及 营养 水 平 与 氨基 酸 组 成 分 别 见 表 1 和 表 2。 在 基础 饲 粮 中 分 别 添 


46 ”加 0、0.20%、0.40%、0.60%、0.80%、1.00% 和 1.20% 的 L- 精 氨 酸 ， 配 制 成 7 种 试验 饲 粮 ， 


47 ”试验 饲 粮 中 工 - 精 氨 酸 含 量 分 别 为 1.70%、1.90%、2.10%、2.30%、2.50%、2.70% 和 2.90%。 


48 表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
49 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis ) % 
项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


膨化 玉米 粉 Extruded corn 26.00 


50 


51 


52 


53 


54 


55 
56 
57 


58 


膨化 大 豆 Extruded soybean 20.00 
肉 上 骨粉 Meat and bone meal 16.00 
鱼粉 Fish meal 16.00 
玉米 蛋白 粉 Corn gluten meal 5.00 
乳酪 粉 Cheese meal 5.00 
MAR Lys 0.40 
蛋氨酸 Met 0.30 
食盐 NaCl 0.30 
豆油 Soybean oil 10.00 
预 混 料 Premix!” 1.00 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels?) 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 15.34 
粗 蛋 白质 CP 32.33 
粗 脂 肪 EE 18.06 
钙 Ca 2.41 
总 磷 TP 1.42 


) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 10 000 IU, VD3 2 000 


IU, VE 100 IU, VBi6mg, VB; 10 mg, VB6 6 mg, VBi2 0.1 mg, VK3 1 mg, VC 400 mg, 烟 酸 nicotinic acid 


30 mg, 泛酸 pantothenic acid 40 mg, “EWE biotin 0.2 mg， 叶 酸 folic acid 1 mg, Ht choline 400 mg, Fe 


82 mg, Cu20 mg, Mn 120 mg, Zn50mg, 10.5 mg, Se0.2mg, Co0.3 mg. 


2 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 钙 、 总 磷 为 测定 值 ， 代 谢 能 为 计算 值 。Values of CP, EE, Ca and TP were measured, 


I 


and the ME was calculated value. 


表 2 基础 饲 粮 氨 基 酸 组 成 (风干 基础 》 


Table 2 Amino acid composition of the basal diet (air-dry basis) % 
氨基 酸 Amino acids 含量 Content 


天 冬 氨 酸 Asp 2.05 


59 


60 


61 


62 


63 


64 


65 


66 


67 


68 


69 


丝氨酸 Ser 0.80 
IARR Thr 1.18 
RAR Glu 3.93 
MAR Pro 1.49 
甘氨酸 Gly 1.50 
WAM Ala 1.62 
半 胱 氨 酸 Cys 0.42 
AAR Val 1.09 
甲 硫 氨 酸 Met 0.78 
FRAR Tle 0.95 
ZARR Leu 2.24 
MAR Tyr 0.89 
ENAR Phe 1.13 
PAM Lys 1.45 
HAR His 0.56 
EAR Arg 1.70 


1.3 


将 63 JA ism 7k 38 
PAFI 


试验 设计 


1.90%、2.10%、2.30%、2.50%、2.70% 和 2.90% 的 试验 饲料 。 


1.4 饲养 管理 


随机 分 为 7 个 组 ， 每 组 9 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 ， 通 过 方差 分 析 调 整 
a 


试验 开始 前 , HPO AK EAH A Sn AG AAW I Po TK SP BE TAFE, 每 日 07:30 


5 15:30 各 饲 


1K, 


试验 从 2014 4 


1.5 


E9 月 14 


消化 代谢 试验 
试验 开始 42 d 后 ， 每 组 挑选 6 AIS 


自由 采 食 ， 


到 2014 4 


自由 饮水 , 每 


E11 H 20 


间 为 2014 年 10 H 27 


记录 实际 采 食 上 


Eo OAH 7 d, 正 试 期 60 d, 


BRAS ZK SB REIT MARANA, ARERI 


至 2014 Œ 10 H 29 日 ,共计 3 d。 采 用 全 收 姜 法 进行 消化 代谢 试验 ， 


Chinax iva (ERAT 


TE GT aN i] Ci Fe SS Se EAT] SERRE E J RE BELEN 5% 加 入 


10% 硫 酸 溶液 ， 并 加 少量 甲 共 防腐， 保存 于 -20 “CHA. 3d 的 羡 便 混合 均匀 ， 先 在 80 °C 


下 杀菌 2h, 然后 降 到 65 CHT RTL, 磨 碎 过 40 HIR, 制 成 风干 样本 , 以 备 实 验 室 分 析 。 


1.6 血清 制备 


饲养 试验 结束 后 ， 每 组 分 别 选 取 6 AK SR, LÈRI. RR 


5 mL， 置 于 促 凝 固 管 


中 ， 静 置 待 血清 析出 后 3 500 rmin、4 CHÙ 10 min。 将 分 离 出 的 血清 分 装 在 1.5 mL 的 


Eppendorf 管 中 ， 置 于 -80 中 保存 备用 。 


1.7 测定 指标 


参考 GB/T 6435-2006"), 采用 105 C 烘 干 法 测定 饲 粮 和 凑 便 中 的 干 物质 舍 量 ;参考 GB/T 


5009.124 一 2003L4， 采 用 盐酸 水 解法 测定 饲 粮 和 凑 便 中 的 氨基 酸 合 量 ; 


用 三 氧 乙酸 沉淀 血清 


中 蛋白 质 后 ， 用 日 立 L-8900 氨基 酸 分 析 仪 测定 血清 中 的 氨基 酸 含量 ; 


基 转 移 酶 CAST)” WARA y (ALT)、 碱 性 磷酸 酶 CALP) 


血清 中 天 门 冬 氮 酸 所 


乳酸 脱毛 酶 (LDH) 


活性 以 及 总 蛋白 (TP) AEK ALB), ARREK A gA)’ PEREK G (IgG)、 免 


疫 球 和 蛋白 M (gM)、 补 体 3 (C3) 和 补体 4 (C4) 含量 均 按 照 试 剂 盒 〈 购 自 中 生 北 控 有 限 


公司 ) 说 明 书 使 用 VITAL-E 全 自动 生化 分 析 仪 测定 ， 球 蛋白 (GLOB) 含 量 由 TP 和 ALB 含量 


差 值 计算 获得 。 


干 物质 消化 率 (%) 


L( 干 物质 采 食量 一 干 物 质 排出 量 〉 / 干 物质 采 食量 ]x100; 


氨基 酸 消化 率 (%) 
1.8 数据 统计 


因素 方差 分 析 Cone-way ANOVA) i 
为 差异 极 显 著 。 


2 结 果 


2.1 AR LAER EI AER 


结果 以 “平均 值 + 标准 差 ” 表 示 ， 试 验 数据 采用 SPSS 


(氨基酸 采 食量 一 氨基 酸 排 出 量 ) /氨基 酸 采 食量 ]x100。 


17.0 软件 进行 统计 分 析 ， 采 用 单 


行 差异 显著 性 检验 ， 其 中 P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 


生 水 貂 干 物质 消化 率 的 影响 


jami 


(P>0.05). 
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96 表 2 WR LARE EXI ZERE EK FA KER 
97 Table 2 Effects of dietary L-Arg content on DM digestibility of female mink in the winter fur-growing period 
L- ARAE L-Arg content/% Pa 
项 目 Items 
1.70 1.90 2.10 2.30 2.50 2.70 2.90 P-value 
干 物质 采 食 量 83.98+8 80.50+9 82.90+7 79.1146 80.8848 84.8446 82.99+5 
0.8040 
DM intake/g .60 .79 .23 .97 .85 .50 53 
干 物 质 排出 量 23.8842 20.6442 23.7541 22.5542 23.8942 23.9941 22.3442 
0.854 0 
DM output/g .00 33 .64 .49 .39 .97 .81 
干 物质 消化 率 
71.0145 70.9847 71.50+1 71.4241 71.29+7 71.8041 71.181 
DM 0.573 0 
32 .29 .21 .45 .68 57 .65 
digestibility/% 
98 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05). FÆ 
99 同 。 
100 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 
101 with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
102 2.2 AR LARARE EIKE EE i AERE BD 
103 由 表 3 PAN, 1.70% KSA R ARR T es F 2.50% 2.70% All 2.90% 2H. P<0.05 ) « 
104 ”2.30% 和 2.50% 2H 7K 3B HUA SABRI 8 SH «1.70% FH 1.90% 组 (P<0.05)。 其 他 氨基酸 的 
105 ”消化 率 在 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 
106 表 3 饲 粮 工 - 精 氨 酸 含量 对 冬 毛 期 肉 性 水 铬 氨基 酸 消化 率 的 影响 
107 Table 3 Effects of dietary L-Arg content on amino acid digestibility of female mink in the winter fur-growing 
108 period % 
Z- 精 氮 酸 含量 L-Arg content/% PI 
项 目 Items 
1.70 1.90 2.10 2.30 2.50 2.70 2.90 P value 


RA AR Asp 78.3146.28 76.1245.65 77.6941.44 78.88+2.06 79.81+9.19 78.612.32 77.00+1.50 0.6090 
丝氨酸 Ser 74.7044.31 73.3843.91 73.45%2.48 73.8043.21 73.1147.28 72.88+4.16 72.78 £1.71 0.312 0 
苏 氨 酸 Thr 86.34+2.87 86.32+8.61 86.28 填 2.08 86.1742.41 86.9445.11 85.31 土 1.79 84.27 土 1.34 0.3330 
RAR Glu 84.22 圭 3.74 ”83.50 土 6.10 84.670.94 85.0342.14 84.10 土 6.09 83.45 土 1.88 83.70 土 0.77 0.1600 
MAR Pro 82.25+3.30 81.6627.45 82.8242.24 82.2342.24 79.6446.38 79.66 +2.05 79.66+1.18 0.534 0 
甘氨酸 Gly 77.2943.95 76.32+6.69 78.67+1.61 78.5741.73 75.07+8.29 75.28 +2.56 75.53 £1.43 0.213 0 
WKAR Ala 83.83 +4.35 83.16+6.06 84.30+1.40 85.03+2.10 84.68 +6.36 82.68 +2.29 82.79 +0.80 0.554 0 
EAGER Cys 73.2746.39 71.855.77 73.923.65 70.7446.17 68.28+3.56 65.89+2.84 66.44 +5.33 0.666 0 
MAR Val 82.06 +3.88 81.13+6.80 83.26+1.48 83.50+1.68 81.73+6.89 81.64 土 1.73 82.22 +1.28 0.548 0 
) 甲 硫 氨 酸 Met 87.88 土 2.10 87.34+4.94 87.81 土 0.53 87.77+1.62 87.39+4.29 87.59+1.17 87.81 士 0.74 0.0190 
Ft CAR Me 82.9443.14 81.72%7.12 83.6641.97 83.6941.57 82.17+6.42 81.354+1.59 81.63 £1.18 0.328 0 
amy TAR Leu 86.79+2.58 85.3745.57 86.9141.62 86.9841.38 86.6945.75 85.90+1.18 86.67 £1.02 0.393 0 
5 Tyr 85.933.56 85.12+3.89 86.151.78 85.5341.48 85.274+5.94 86.28 +2.30 85.14 £2.46 0.386 0 
(OXWAM Phe 86.12+3.04 84.70+5.47 86.22+1.45 86.3441.17 85.33+5.64 84.9941.16 85.14+1.05 0.2580 
Pel, 88.144 89.00 + 88.02 + 86.44 + 
MAR Lys 91.03 +2.32? 85.87 £4.72? 87.17 士 1.11 0.0420 
) 4.72% 1.73% 0.88% 0.95? 
HAR His 84.47 +3.04 83.45 土 5.55 86.05+1.62 86.58+1.62 84.91+6.26 83.03+1.10 83.61 +1.36 0.550 0 
TOSE 91.13 + 91.574 91.544 92.90 + 
FAR Arg 88.78 2.49" 88.71 +4.44° 93.38+0.84> 0.0450 
1.02% 1.12% 3.68% 1.13° 
109 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 〈P<0.01)， 相 同 
110 ”或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 
111 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with 
112 different capital letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01), while with the same or no letter 
113 superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
114 23 WAR LARARE BT SEE EKI IE a BB 


115 由 表 4 可 知 ， 62.30% ZH 7K SL 22 I SS FF 1.70%, 1.90%. 2.10% 


(P<0.05)。2.30% 和 2.50% 28 7K 38 Lis I AIRS ee er F 1.70%, 1.90%, 2.10% 


116 I 2.90%Z 


117 Fill 2.90% 组 CP<0.05)。2.30% 组 水 貂 血 清茶 丙 氨 酸 含量 显著 高 于 1.70% 和 2.90% 组 (P<0.05)。 


118 ”2.30% 组 水 狠 血 清 精 氨 酸 含量 显著 高 于 1.70%、1.90%、2.10% 和 2.90% 组 (P<0.05)。 其 他 


119 ” 清 氨 基 酸 含量 在 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 


120 表 4 饲 粮 工 - 精 氨 酸 合 量 对 冬 毛 期 瞧 性 水 有 狠 血清 氨基 酸 含 量 的 影响 
121 Table 4 Effects of dietary L-Arg content on serum amino acid contents of female mink in the winter fur-growing 
122 period nmol/L 
L- ARSE L-Arg content/% PÄ 
项 目 Items 

1.70 1.90 2.10 2.30 2.50 2.70 2.90 P-value 
OR A AIG Asp 0.56+0.08 0.64+0.03 0.60+0.02 0.73+0.22 0.75+0.04 0.75+0.08 0.72+0.08 0.300 0 
m IARR Thr 5.36+0.35 5.36£0.30 5.57+0.18 5.58+40.51 5.04+0.42 4.63+0.36 4.64+0.14 0.355 0 
多 所 酸 Ser 4.43+40.39° 4.44+0.34° 4.5140.24° 5.64+0.518 5.33+0.40 5.4140.54% 4.04+0.31° 0.008 0 
FAR Glu 2.74+0.24 2.87+0.20 2.97+0.18 3.02+0.13 3.73+0.31 3.24+0.34 3.20+0.20 0.332 0 
IAR Pro 1.8840.15> 1.89+0.07° 1.90+0.15° 2.72+0.24* 2.07+0.14* 2.01+0.22* 1.71+0.18° 0.015 0 
HAR Gly 7.16+0.65 7.22£0.57 7.3540.36 7.54+0.41 7.5540.56 7.2240.21 7.1440.67 0.4210 
PAAR Ala 8.79+40.62* 8.80+0.86° 8.8240.54? 11.5240.57° 11.46£0.67° 10.3340.38" 9.69+0.67°° 0.001 0 
AAR Val 4.01+0.15 4.18+0.08 4.87+0.31 4.94+0.28 4.29+0.35 4.35+0.43 4.26+0.28 0.324 0 
Rè (2A BR Cys 0.21+0.02 0.23+40.02 0.26+0.01 0.25+0.01 0.23+40.02 0.20+0.01 0.19+0.03 0.232 0 
=E AR Met 2.56+0.23 2.54+0.18 2.51+0.20 2.63+0.22 2.75+0.20 2.72+0.21 2.51+0.24 0.258 0 
: TAR Ile 1.86+0.04 1.91+0.04 2.17+0.09 2.4740.22 2.14+0.20 2.05+0.26 1.98+0.19 0.234 0 
1 亮 氨 酸 Leu 3.57+0.21 3.75+0.11 4.7240.38 4.75+0.21 3.93+0.32 3.5840.25 3.4140.26 0.125 0 
酸 Tyr 1.77+40.16 2.11+0.05 2.1740.12 2.26+0.18 2.00+0.07 2.06+0.19 1.76+0.17 0.236 0 
氨 酸 Phe 3.35+40.16* 4.29+0.35* 4.33+0.27% 5.58+40.21° 4.63+40.33* 4.39+0.28% 3.4740.31 0.036 0 
酸 Orn 2.23+0.12 2.49+0.28 2.99+0.24 3.11+0.29 2.56+0.22 2.52+0.20 2.3840.16 0.353 0 
酸 Lys 5.21+0.51 5.65+0.56 5.52+0.32 5.69+0.55 5.54+0.44 5.42+0.33 4.99+0.42 0.1250 
酸 His 1.82+0.20 1.81+0.24 1.89+0.18 2.1340.60 2.03+40.24 2.05+1.46 1.9540.38 0.2130 
酸 Arg 1.40+0.28* 1.40+0.25* 1.46+0.16* 2.11+40.69° 1.85+0.26% 1.9340.85% 1.58+0.20* 0.013 0 


123 24 饲 粮 工 - 精 氮 酸 含量 对 冬 毛 期 雌性 水 稻 血 清 常 规 生 化 指标 的 影响 


124 由 表 5 可 知 ,2.30% 组 水 船 血 清 天 门 冬 氨 酸 氨基 转移 酶 活性 显著 高 于 1.70% 组 CP<0.05 )。 


125 —- 2.30% Ail 2.50% 组 水 貂 血 清 乳 酸 脱氧 酶 活性 显著 高 于 1.70%、1.90%、2.10%、2.70% 和 2.90% 


126 ”组 (P<0.05)。 其 他 血清 常规 生化 指标 各 组 之 间 差 异 不 显著 CP>0.05 )。 


127 表 5 人 饲 粮 志 - 精 氮 酸 含量 对 冬 毛 期 雌性 水 貂 血清 常规 生化 指标 的 影 啊 


T 


128 Table 5 Effects of dietary L-Arg content on serum routine biochemical indices of female mink in the winter 


129 fur-growing period 
L- ARSE L-Arg content/% PÄ 
项 目 Items 
1.70 1.90 2.10 2.30 2.50 2.70 2.90 P-value 
总 蛋白 TP/ (g/L) 78.8941 .12 82.1342.55 82.484+3.11 82.36+4.00 82.4845 .09 83.40+5.09 78.5746.43 0.850 0 
蛋白 ALB/ (g/L) 43 .73+2.76 43 .83+3.01 44.64+1.41 44.62+2.34 43.80+1.00 43 .02+4.30 43 .06+2.09 0.1470 
BRAT AL GLOB/ 
35.16+3.81 36.80+1.04 37.1343.19 37.17+2.09 36.60+4.74 36.96+2.91 36.69+44.79 0.072 0 
(g/L) 
AAR SEE SG 
207.74+16.12 216.43+19.10 216.57+18.48 218.15+17.81 209.56+£17.18 206.97+19.16 205.99+20.26 0.115 0 
ABD (U/L) 
RNASE RAFE 141.70+13.40* 149.40+412.534 160.29+13.27a 168.89412.39" 141.06+11.272 
113.19+11.37? 192.46+13.34° 
b b b b b 0.336 0 
fil AST/ (U/L) 
碱 性 磷酸 酶 ALP/ 
122.52+5.16 123.39411.17 122.45411.13 124.78+12.37 123.55+12.64 123.35+412.89 123.76£11.26 0.3130 
(L) 
RAN LDH/ 
: 793.67450.39" “792.76+60.12a 794.88+66.76* 820.78+63.51> 817.59+73.36" 796.43+66.79* 792.73453.298 0.045 0 
U/L) 
130 2.5 Tal AS L-AREA BY E AE EK SS Se EE OT i ES 2 
131 由 表 6 可 知 ，2.30% 和 2.50% 组 水 貂 血 清 免疫 球 和 蛋白 M 含量 显著 高 于 1.70%, 1.90%, 
132 ”2.10%、2.70% 和 2.90% 组 (P<0.05). 2.30% 7K 38 WLS HRA G 含量 显著 高 于 1.70% 
133 ”和 2.90% 组 〈P<0.05)。2.30% 和 2.50% 组 水 貂 血 清 补体 4 含量 显著 高 于 1.70% 和 2.90% 组 
134 (P<0.05)，2.10% 组 水 狠 血 清 补体 4 含量 显著 高 于 1.70% 组 (P<0.05)。 其 他 血清 免疫 指标 
135 ”在 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 
136 表 6 人 饲 粮 雹 - 精 氨 酸 含量 对 冬 毛 期 肉 性 水 稻 血 清 免疫 生化 指标 的 影响 
137 Table6 Effects of dietary L-Arg content on serum immune biochemical indices of female mink in the winter 
138 fur-growing period g/L 
L-AREA Æ L-Arg content/% PË 
项 目 Items 
1.70 1.90 2.10 2.30 2.50 2.70 2.90 P-value 


China ihi Ade HII 
ChinaXive ERAT 


HIREA A IgA 0.37+0.04 0.38+0.03 0.38+0.15 0.38+0.03 0.38+0.03 0.37+0.04 0.36+0.02 0.893 0 
免疫 球 蛋 白 MIgM 0.4940.05* 0.5140.03* 0.53+0.04*  0.74+0.06° 0.7140.07*»  0.5240.02* 0.5340.05* 0.0020 
免疫 球 蛋 和 白 GIgG 5.4540.62* 6.7340.57% 6.4040.46% 6.9140.66 6.25+0.68% 6.49+0.32% 5.41+0.37* 0.2960 
补体 3 C3 0.32+0.01 0.33+0.01 0.33+0.01 0.33+0.01 0.32+0.01 0.33+0.01 0.3240.01 0.258 0 
补体 4 C4 0.02+0.01a ”0.04+0.02abe 0.07+0.02te 0.10+0.02s 0.0940.02° 0.040.032"  0.03+0.01% 0.001 0 

139 3 讨论 

140 31 AR L-I ARE EXI KEE EK TAA K e RMA R R I 

141 在 本 试验 中 ， 饲 粮 L- 精 氨 酸 含量 对 冬 毛 期 水 狠 的 干 物质 采 食 量 、 干 物质 排出 量 和 干 物 

142 ” 质 消化 率 没有 显著 影响 。 但 是 ， 饲 粮 中 添加 L- 精 氨 酸 后 ， 对 饲 粮 中 部 分 氨基 酸 的 消化 率 产 

143 生 了 显著 影响 。Wu 等 外 研究 发 现 ， 精 氨 酸 的 吸收 与 赖 氨 酸 持 抗 。 饲 粮 中 高 精 氨 酸 合 量 影响 

144 ” 赖 氨 酸 的 吸收 、 降 解 、 合 成 和 重 吸收 ， 这 主要 是 因为 赖 氨 酸 与 精 氨 酸 均 为 碱 性 氨基 酸 ， 在 机 

145 ”体内 分 享 同一 转运 系统 ， 因 此 在 吸收 过 程 中 存在 持 抗 中。 在 本 试验 中 ， 随 着 饲 粮 中 精 氨 酸 

146 ”含量 的 增加 , 冬 毛 期 水 狠 对 饲 粮 中 精 氨 酸 的 消化 率 逐 渐 增 加 ,同时 对 饲 粮 中 赖 氨 酸 的 消化 率 

147 ”逐渐 降低 。 这 说 明 冬 毛 期 水 狠 对 饲 粮 中 精 氨 酸 和 赖 氨 酸 的 吸收 可 能 存在 持 抗 作用 。 因 此 ， 当 

148 ” 冬 毛 期 水 狠 对 饲 粮 中 精 氨 酸 的 消化 吸收 增加 时 ， 明 显 地 换 制 了 对 赖 氨 酸 的 消化 吸收 。 

149 3.2 饲 粮 L- 精 氨 酸 含量 对 冬 毛 期 肉 性 水 狠 血 清 氨 基 酸 含量 的 影响 
‘= 150 血清 中 游离 氨基 酸 含量 在 一 定 程度 上 可 以 反映 动物 体内 氨基 酸 代谢 功能 , 当 饲 粮 氨 基 酸 
151 ”不 能 满足 动物 需要 时 ， 血 清 游离 氨基 酸 含量 偏 低 ! 和 9。 在 动物 体内 ， 精 氨 酸 能 够 通过 精 氨 酸 

152 ABR EAR, POE ZEA. SARKER. Wu SEU FERS HA, MARE 

153 ”仔猪 肠 细胞 生成 精 氨 酸 的 主要 前 体 物 。 因此 , Sy A nL es A Se 0) SB RE 

154 紧密 联系 。 在 本 试验 中 ， 随 着 饲 粮 中 精 氨 酸 含量 的 增加 ， 水 貂 血 清 中 丝氨酸 、 膊 氨 酸 、 丙 氮 

155 ” 酸 、 茶 丙 氨 酸 和 精 氨 酸 的 含量 表现 出 显著 差异 。 从 结果 来 看 ，L- 精 氨 酸 含量 为 2.30% 的 组 水 

156 ” 狠 血 清 中 多 种 氨基 酸 的 含量 处 在 最 高 值 ， 因 此 该 组 水 狠 的 氨基 酸 代 谢 较 好 。 

157 33 饲 粮 L- 精 氨 酸 合 量 对 冬 毛 期 峻 性 水 狠 血 清 常规 生化 指标 的 影响 

158 丙 氮 酸 氮 基 转移 酶 与 天 门 冬 氨 酸 氨基 转移 酶 主要 分 布 在 肝 细 胞 内 , 其 中 丙 氮 酸 氨基 转移 

159 ” 酶 主要 分 布 在 肝 细 胞 质 中 ， 天 门 冬 氨 酸 氨基 转移 酶 主要 分 布 在 肝 细 胞 奖 和 肝 细 胞 线粒体 中 ， 

160 [ 清 中 两 氨 酸 氨基 转移 酶 和 天 门 冬 氮 酸 氮 基 转 移 酶 活性 可 以 反映 机 体 中 肝脏 合成 重 白 质 的 
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Chinax ivê (ERAT 


BE AAUP ED ETRE) E, if HR PS PS AT FUR Fk A EDS CARAF HE DF HE RS 
能 状况 , 天 门 冬 氨 酸 氨基 转移 酶 和 丙 氨 酸 氨基 转移 酶 活性 反映 和 蛋白质 代 谢 和 氮 基 酸 利 用 水 平 


[18] 


。 潘 杰 等 09 研 究 发 现 ， 在 仔猪 饲 粮 中 添加 精 氮 酸 后 ， 仔 猪 血清 中 总 蛋白 、 白 蛋白 含量 以 
及 碱 性 磷酸 酶 、 谷 两 转氨酶 活性 均 高 于 对 照 组 。 在 本 试验 中 , 在 冬 毛 期 水 貂 饲 粮 中 添加 适量 
精 氢 酸 后 提高 了 水 貂 血 清 中 天 门 冬 肛 酸 氨基 转移 酶 和 乳酸 脱氧 酶 的 活性 ， 且 在 LA AR 


量 为 2.30% 时 活性 最 高 。 天 门 冬 氨 酸 氨基 转移 酶 和 乳酸 脱氧 酶 活性 的 增加 表明 水 狠 蛋 白质 代 


谢 


E 


3.4 


功能 和 肾脏 功能 增强 。 因 此 ， 当 饲 粮 中 精 氨 酸 含量 为 2.30% 时 ， 冬 毛 期 水 狠 能 获得 较 好 的 


TH. 


饲 粮 二 - 精 氨 酸 含量 对 冬 毛 期 雌性 水 貂 血清 免疫 生化 指标 的 影响 
免疫 球 蛋 白 是 血清 总 蛋白 的 组 成 部 分 ,能 够 直接 反映 水 貂 机 体 免 疫 能 力 。 补 体 是 存在 于 


正常 人 和 动物 血清 与 组 织 液 中 的 一 组 经 活化 后 具有 酶 活性 的 蛋白 质 。 免 疫 球 蛋 白 是 体液 免疫 


应 答 中 发 挥 免疫 功能 最 主要 的 免疫 分 子 ， 它 与 补体 结合 后 可 杀 死 细菌 和 病毒 Pu。 精 氨 酸 能 
够 改善 机 体 的 体液 免疫 功能 。 李 新 国 等 2 研究 发 现 , 在 7 日 龄 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 精 氨 酸 ， 
在 试验 第 14 天 发 现 仔猪 血清 免疫 球 蛋 白 含量 显著 提高 。 杨 平 2 研究 发 现 , 在 饲 粮 中 添加 1% 


的 精 氮 酸 可 有 效 提高 妊娠 母 猪 血清 免疫 球 恒 白 含量 。 麻 名 文 乓 研究 发 现 ， 在 饲 粮 中 添加 元 - 


精 氨 酸 能 显著 提高 肉 免 


清 中 免疫 球 蛋 白 A 的 含量 ， 增 强 肉 免 的 体液 免疫 。 在 本 试验 中 ， 


在 饲 粮 中 添加 0.60% 的 工 - 精 氨 酸 后 增加 了 冬 毛 期 水 狠 血 清 中 免疫 球 和 蛋白 M、 免 疫 球 蛋白 G 
和 补体 C4 的 含量 ， 说 明 饲 粮 工 - 精 氨 酸 含 量 为 2.30% 时 冬 毛 期 水 狠 的 免疫 功能 得 到 增强 。 


4 


结 ie 


由 本 试验 结果 得 出 ， 当 饲 粮 中 精 氨 酸 含量 为 2.30% 时 ， 冬 毛 期 雌性 水 貂 可 获得 较 好 的 蛋 


白质 和 氨基 酸 代谢 ， 同 时 免疫 功能 得 到 增强 。 
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Effects of Dietary L-Arginine Content on Amino Acid Digestibility, Serum Amino Acid Contents 
and Serum Biochemical Indices of Female Mink in the Winter Fur-Growing Period” 
WAN Chunmeng! ZHANG Tietao* CUIHu! YANG Fuhe? XING Xiumei? GAO 
Xiuhua!* 

(1. Institute of Feed Research, Chinese Academy of Agriculture Sciences, Beijing 100081, China; 2. 
State Key Laboratory of Special Animal Molecular Biology, Institute of Economic Animal and 
Plant Science, Chinese Academy of Agriculture Sciences, Changchun 130112, China) 
Abstract: This study was conducted to study the effects of dietary L-arginine content on amino 
acid digestibility, serum amino acid contents and serum biochemical indices of female mink in the 
winter fur-growing period. Sixty-three healthy female mink at the age of (15023) days were 
randomly divided into 7 groups with 9 replicates each and 1 mink per replicate. The mink in the 
seven groups were fed experimental diets with L-arginine supplemental levels of 0, 0.20%, 0.40%, 
0.60%, 0.80%, 1.00% and 1.20%, and the Z-arginine content in the experimental diets were 1.70%, 
1.90%, 2.10%, 2.30%, 2.50%, 2.70% and 2.90%, respectively. The pre-test period lasted for 7 
days, and the trial lasted for 60 days. The results showed as follows: 1) the dry matter (DM) 
intake, DM output and DM digestibility had no significant difference among all groups (P>0.05). 
2) The digestibility of lysine in 1.70% group was significantly higher than that in 2.50%, 2.70% 
and 2.90% groups (P<0.05). The digestibility of arginine in 2.70% and 2.90% groups was 
significantly higher than that in 1.70% and 1.90% groups (P<0.05). 3) The contents of serum 
proline and serine in 2.30% group was significantly higher than that in 1.70%, 1.90%, 2.10% and 
2.90% groups (P<0.05). The content of serum alanine in 2.30% and 2.50% groups was 
significantly higher than that in 1.70%, 1.90%, 2.10% and 2.90% groups (P<0.05). The content of 
serum phenylalanine in 2.30% group was significantly higher than that in 1.70% and 2.90% 
groups (P<0.05). The content of serum arginine in 2.30% group was significantly higher than that 
in 1.70%, 1.90%, 2.10% and 2.90% groups (P<0.05). 4) The activity of serum aspartate amino 


transferase in 2.30% group was significantly higher than that in 1.70% group (P<0.05). The 
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activity of serum lactate dehydrogenase in 2.30% and 2.50% groups was significantly higher than 
that in 1.70%, 1.90%, 2.10%, 2.70% and 2.90% groups (P<0.05). 5) The content of serum 
immunoglobulin M in 2.30% and 2.50% groups was significantly higher than that in 1.70%, 
1.90%, 2.10%, 2.70% and 2.90% groups (P<0.05). The content of serum immunoglobulin G in 
2.30% group was significantly higher than that in 1.70% and 2.90% groups (P<0.05). The content 
of serum complement 4 in 2.30% and 2.50% groups was significantly higher than that in 1.70% 
and 2.90% groups (P<0.05), and the content of serum complement 4 in 2.10% group was 
significantly higher than that in 1.70% group (P<0.05). So, when the dietary L-arginine content is 
2.30%, the female mink in the winter fur-growing period can obtain better protein and amino acid 
metabolism, and enhance the immune function. 

Key words: L-arginine; winter fur-growing period; female mink; amino acid digestibility; serum 


amino acid contents; serum biochemical indices 


